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มีสภาวะที่เรียกวา ความเย็นยิ่งยวด (Cryogenic) จึงมีแนวความคิดที่จะศึกษาการนําอุปกรณบางสวนจาก
กระบวนการแยกอากาศนํามาดัดแปลงใชกับกระบวนการผลิตกาซธรรมชาตเิหลว โดยจะทําการศึกษาเปรียบเทียบ
สภาวะของทั้งสองกระบวนการโดยใชโปรแกรม PRO II ในการสรางแบบจําลองและใชแบบจําลองดังกลาวในการ
เลือกอุปกรณบางสวนของกระบวนการแยกอากาศมาดัดแปลงใชกับกระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลว ซ่ึงจาก
ผลการเปรียบเทียบสภาวะของทั้งสองกระบวนการพบวาในสวนของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนแบบแผน (Plate 
– Fin Heat Exchanger) มีสภาวะที่คลายคลึงกัน และเมื่อนําคาพลังงานความรอน (Duty) 28.89 เมกกะกิโลจูล/
ชั่วโมง ของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนแบบแผนจากกระบวนการแยกอากาศ นํามาดัดแปลงใชงานกับ
กระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลว พบวากาซธรรมชาติจากแหลงตะวันตกของประเทศพมา ไดปริมาณ
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจี (Productivity) มากที่สุดคือ 23,851.2 กิโลกรัม/ชั่วโมง และใชปริมาณพลังงานที่ผลิต (Power 




คําสําคัญ: กระบวนการแยกอากาศ กระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลว 
 
ABSTRACT 
  This research aims to study air separation process and liquefied natural gas (LNG) production. 
These processes were operated similarly under cryogenic conditions; therefore. This is motivation to 
study replacing some equipments in the LNG production process with equipment in the air separation 
process. To compare process conditions and choosing suitable equipments of the air separation process. 
PRO II process simulator was used to model in both air separation and LNG production processes. The 
results revealed that the plate-fin heat exchanger with a duty of 28.89x106 kJ/h of the air separation 
process could be adopted for the LNG production processes. The maximum production rate of the 
process from the Western of Myanmar reached 23,851.2 kg/h. While the minimum power consumption of 
the refrigeration unit for the LNG production was 1,204.4 kJ/kg LNG. In addition, the LNG production at 
the lowest pressure of the natural gas required the refrigeration duty with the maximum power 
consumption per unit mass LNG produced. 
 
Keyword: air separation process, liquefied natural gas process 
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Natural Gas; LNG) โดยเร่ิมจากการลดอุณหภูมิของ
กาซธรรมชาติลงเหลือ -162 องศาเซลเซียส ที่ความดัน 
1 บรรยากาศ เพื่อเปล่ียนสภาพกาซมาอยูในรูป
ของเหลวเพื่อใหงายตอการขนสง เ น่ืองจากจะมี



















ในอัตราสวนที่แตกตางกันตามแหลงที่ขุดพบ แหลงที่ 1 
คือแหลงตะวันออกจากแหลงอาวไทยและมีโรงแยก
กาซที่ระยอง แหลงที่ 2 คือแหลงตะวันตกจากประเทศ
เมียนมา แหลงที่ 3 คือแหลงทางภาคใตจากขนอมใน
จังหวัดนครศรีธรรมราช แหลงที่ 4 คือแหลงทางภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือจากแหลงนํ้าพอง แหลงที่ 5 คือ
แหลงทางภาคเหนือจากแหลงนํ้ามันสิริกิติ์ในจังหวัด
กําแพงเพชร [10] และแหลงที่ 6 คือแหลงจากโรงแยก
กาซธรรมชาติที่ 5 ที่เปน sale gas [6]  
 
2. ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
ก า ร ศึ ก ษ า ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ย ก อ า ก า ศ แ ล ะ
กระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลวโดยแบงขั้นตอน
การศึกษาออกเปน 3 ขั้นตอนไดแก ขั้นตอนแรก    
การสรางแบบจําลองกระบวนการแยกอากาศโดยใช





แยกอากาศโดยใชโปรแกรม PRO II 
กําหนดสารปอนและสภาวะของกระบวนการ
สารปอนของกระบวนการแยกอากาศ คือ ไนโตรเจน 
ออกซิเจนและอารกอน ซ่ึงเปนองคประกอบหลักของ










ตารางที่ 1 องคประกอบของอากาศปอน 
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ตารางที่ 2 ตัวแปรของกระบวนการแยกอากาศ 
ตัวแปร คาสภาวะ 
อัตราการไหล, กิโลโมล/ชั่วโมง 5500 
อุณหภมู,ิ องศาเซลเซียส 25 














ความดันที่ 8, 6, 4 และ 2 บารเกจ และลดอุณหภูมิลง
จาก 25 องศาเซลเซียส จนถึง -147 องศาเซลเซียส 
และมีสถานะเปนของเหลวที่เรียกวา กาซธรรมชาติ
เหลว (Liquefied Natural Gas : LNG) ซ่ึงเปนสารที่มี
ความเย็นยิ่งยวด (Cryogenic) โดยใชเทคโนโลยีการ
ขยายตัว (Expansion-based Technologies) และ







ความเย็นหมุนเวียนภายในระบบ [7-9] แสดงดังรูปที่ 2 
เทคโนโลยีการผลิตกาซธรรมชาติ เหลว
สามารถแบงออกเปน 2 กลุมเทคโนโลยีหลักดังน้ี [9] 










เหมาะสม (Sensible Heat) ในการลดอุณหภูมิของ
กาซธรรมชาติลง 
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รูปที่ 2 ผังแสดงกระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลว 
 








กร ะบ ว นกา รแ ย กอาก าศ ที่ นํ า ม า ดั ดแ ปลง ใ ช
กระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลว โดยการนํากาซ
ธรรมชาติบริสุทธิ์มาลดอุณหภูมิลงเหลือ -147 องศา




แยกอากาศสามารถดําเนินงานที่สูงสุดคือ 8 บารเกจ 
โดยทําการศึกษาจากแหลงกาซธรรมชาติมีทั้งหมด 6 
แหลง คือ แหลงตะวันออก แหลงตะวันตก แหลงขนอม 
แหลงนํ้าพอง แหลงสิริกิติ์ และ sale gas จากโรงแยก
กาซธรรมชาติที่ 5 (GSP5) 
3.1 แหลงกาซธรรมชาติจากแหลงตะวันออก 
แหลงกาซธรรมชาติจากแหลงตะวันออก 






(Freezing) อยูที่ -50 องศาเซลเซียส มีสภาวะเปน
นํ้าแข็งแหง (Dry Ice) เมื่อนํากาซธรรมชาติจากแหลง
น้ันมาดําเนินงานจริงทําใหเกิดการอุดตัน (Block) และ

























มีเทน 75.80 87.55 
อีเทน 5.70 6.58 
โพรเพน 1.95 2.25 
บิวเทน 0.75 0.87 
เพนเทน 0.25 0.29 
เฮกเซน 0.03 0.03 
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ระหวางตัวแปรดังตอไปน้ี คืออุณหภูมิ (Temperature), 
ความดัน (Pressure), สวนผสม (Composition) และ
ภาค (Phase) [11] 



















- ภาค (Phase) คือ บริเวณที่สสารมีลักษณะ
ที่แตกตางกัน ดังน้ันการเปล่ียนแปลงภาคจึงขึ้นอยูกับ
ตัวแปร 3 ตัวแปร คือ อุณหภูมิ ความดัน และสวนผสม 
 
รูปที่ 3 Phase Envelope Curve ของกาซธรรมชาติจาก
แหลงตะวันออกที่แยกคารบอนไดออกไซดออก 
  จากรูปที่ 3 Phase Envelope Curve ของ
กาซธรรมชาติจากแหลงตะวันออก สามารถศึกษา
พฤติกรรมไดวาการลดอุณหภูมิของกาซธรรมชาติลง
จากสถานะกาซที่ 25 องศาเซลเซียส จากจุดนํ้าคาง 
(Dew Point) จนมีสถานะเปนของเหลวที่อุณหภูมิ      
-147 องศาเซลเซียส เลยจุดเดือด (Bubble Point) และ
ลดอุณหภูมิลงอีกจนถึงสภาวะที่ เ รียกวา sub-cool 
liquid ที่ความดันที่ 4-8 บารเกจ เปนสภาวะการ
ดําเนินงานที่หางจากเสนของเหลวอ่ิมตัว (saturated 
liquid line) เพราะจะทําใหของเหลวอยูในสภาวะที่
กลายเปนไอไดยาก สวนการดําเนินงานที่ความดัน 2 
บารเกจ เปนสภาวะการดําเนินงานที่อยูต่ํากวาเสน
ของเหลวอ่ิมตัว (saturated liquid line) คืออยูภายใน
โดมเปนบริเวณของของผสมของเหลว -ไออ่ิมตัว 
(saturated liquid vapor mixture region) จึงทําใหกาซ
ธรรมชาติเหลว (LNG) มีสถานะเปนของเหลวเพียง 





รูปที่ 4  เปรียบเทียบปริมาณผลิตภัณฑที่ความดัน  8, 
6, 4 และ 2 บารเกจ ของกาซธรรมชาติแหลง
ตะวันออก 
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ผลิตภัณฑแอลเอ็นจทีี่ความดัน 8, 6, 4 และ 2 
บารเกจ ของกาซธรรมชาตแิหลงตะวันออก 
 






















มีเทน 72.4 77.35 
อีเทน 3.5 3.74 
โพรเพน 1.06 1.13 
บิวเทน 0.47 0.50 
เพนเทน 0.1 0.11 
เฮกเซน 0.07 0.07 
ตารางที่ 4 แสดงองคประกอบของกาซธรรมชาตจิาก























รูปที่ 7 Phase Envelope Curve ของกาซธรรมชาติ
จากแหลงตะวันตก (2007)  
 




กาซที่ 25 องศาเซลเซียสจากจุดนํ้าคาง (Dew Point) 
จนมีสถานะเปนของเหลวอยูที่อุณหภูมิ -147 องศา
เซลเซียสเลยจุดเดือด (Bubble Point) และลดอุณหภูมิ
ลงอีกจนถึงสภาวะที่เรียกวา sub-cool liquid ที่ความดัน 
2-8 บารเกจ เปนสภาวะการดําเนินงานที่อยูต่ํากวาเสน
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ของเหลวอ่ิมตัว (saturated liquid line) คือ อยูภายใน
โดมเปนบริเวณของของผสมของเหลว -ไออ่ิมตัว 
(saturated liquid vapor mixture region) จึงทําใหกาซ
ธรรมชาติเหลว (LNG) มีสถานะเปนของเหลวไม 100% 
เมื่อพิจารณาจาก Phase Envelope น้ันการดําเนินงาน
ของแหลงกาซธรรมชาติจากแหลงตะวันตกน้ันจุดที่
เหมาะสมที่ความดัน 8 บารเกจน้ันตองดําเนินงานที่
อุณหภูมิ -160 องศาเซลเซียส จึงจะทําใหไดกาซ






รูปที่ 8 เปรียบเทียบปริมาณผลิตภัณฑที่ความดัน 8, 






ผลิตภัณฑแอลเอ็นจทีี่ความดัน 8, 6, 4 และ 2 
บารเกจ ของกาซธรรมชาตแิหลงตะวันตก 





จากรูปที่ 9 พบวาการดําเนินงานความดัน 8 
บารเกจ จะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑ
แอลเอ็นจีต่ําที่สุดและในทางกลับกันการดําเนินงานที่



















มีเทน 66.1 83.80 
อีเทน 8.65 10.97 
โพรเพน 2.93 3.71 
บิวเทน 0.2 0.25 
เพนเทน 0.12 0.15 
เฮกเซน 0.15 0.20 
ไนโตรเจน 0.73 0.93 
คารบอน 




Phase Envelope Curve โดยโปรแกรม PRO II เพื่อ
ศึกษาหาพฤติกรรมการเปล่ียนสถานะจากกาซไปเปน
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กาซที่ 25 องศาเซลเซียสจากจุดนํ้าคาง (Dew Point) 
จนมีสถานะเปนของเหลวอยูที่อุณหภูมิ -147 องศา
เซลเซียสเลยจุดเดือด (Bubble Point) และลดอุณหภูมิ
ลงอีกจนถึงสภาวะที่เรียกวา sub-cool liquid ที่ความดัน
ที่ 2-8 บารเกจ เปนสภาวะการดําเนินงานที่หางจาก
เสนของเหลวอ่ิมตัว (saturated liquid line) เพราะจะ
ทําใหของเหลวอยูในสภาวะที่กลายเปนไอไดยากและ
ไมมีสภาวะการดําเนินงานที่อยูต่ํากวาเสนของเหลว
อ่ิมตัว (saturated liquid line) คือ อยูภายในโดมเปน
บริเวณของของผสมของเหลว-ไออ่ิมตัว (saturated 
liquid vapor mixture region) จึงทําใหการดําเนินงาน




รูปที่ 10 Phase Envelope Curve ของกาซธรรมชาติ
จากแหลงขนอม (2007)  
 
จากรูปที่ 11 พบวาการดําเนินงานที่ความดัน 
8 บารเกจ จะทําใหไดผลิตภัณฑแอลเอ็นจีที่มีปริมาณ
สูงที่สุด และในทางกลับกันการดําเนินงานที่ความดัน 2 
บารเกจ จะทําใหไดผลิตภัณฑแอลเอ็นจีที่มีปริมาณต่ํา
ที่สุด 
จากรูปที่ 12 พบวาการดําเนินงานที่ความดัน 
8 บารเกจจะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑ
แอลเอ็นจีต่ําที่สุดและในทางกลับกันการดําเนินงานที่
ความดัน 2 บารเกจ จะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวล
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจีสูงที่สุด 
 
    
รูปที่ 11  เปรียบเทียบปริมาณผลิตภัณฑที่ความดัน  8, 






ผลิตภัณฑแอลเอ็นจทีี่ความดัน 8, 6, 4 และ 
2 บารเกจ ของกาซธรรมชาติแหลงขนอม 
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มีเทน 95.5 97.4 
อีเทน 0.6 0.61 
โพรเพน 0.07 0.07 
บิวเทน 0.06 0.06 
เพนเทน 0.00 0.00 
เฮกเซน 0.02 0.002 
ไนโตรเจน 1.8 1.84 
คารบอน 











รูปที่ 13  Phase Envelope Curve ของกาซธรรมชาติ
จากแหลงนํ้าพอง (2007) 
 




กาซที่ 25 องศาเซลเซียสจากจุดนํ้าคาง (Dew Point) 
จนมีสถานะเปนของเหลวอยูที่อุณหภูมิ -147 องศา
เซลเซียสเลยจุดเดือด (Bubble Point) และลดอุณหภูมิ
ลงอีกจนถึงสภาวะที่เรียกวา sub-cool liquid ที่ความดัน
ที่ 4 - 8 บารเกจ เปนสภาวะการดําเนินงานที่หางจาก
เสนของเหลวอ่ิมตัว (saturated liquid line) เพราะจะ
ทําใหของเหลวอยูในสภาวะที่กลายเปนไอไดยาก สวน




liquid vapor mixture region) จึงทําใหกาซธรรมชาติ
เหลว (LNG) มีสถานะเปนของเหลวเพียง 0.7313 สัดสวน
โดยโมล และมีสถานะเปนกาซ 0.2687 สัดสวนโดย
โมล  





จากรูปที่ 15 พบวาการดําเนินงานความดัน 8 
บารเกจ จะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑ
แอลเอ็นจีต่ําที่สุดและในทางกลับกันการดําเนินงานที่





รูปที่ 14 เปรียบเทียบปริมาณผลิตภัณฑที่ความดัน  8, 
6, 4 และ 2 บารเกจ  ของกาซธรรมชาติแหลง
นํ้าพอง 
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รูปที่ 15  เปรียบเทียบพลังงานทีผ่ลิตตอหนวยมวล
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจทีี่ความดัน 8, 6, 4 และ 

















มีเทน 85.05 85.92 
อีเทน 11.3 11.42 
โพรเพน 1.6 1.59 
บิวเทน 0.36 0.36 
เพนเทน 0.10 0.11 
เฮกเซน 0.05 0.05 
ไนโตรเจน 0.55 0.56 
คารบอน 












รูปที่ 16  Phase Envelope Curve ของกาซธรรมชาติ
จากแหลงสิริกิติ์  
 




กาซที่ 25 องศาเซลเซียสจากจุดนํ้าคาง (Dew Point) 
จนมีสถานะเปนของเหลวอยูที่อุณหภูมิ -147 องศา
เซลเซียสเลยจุดเดือด (Bubble Point) และลดอุณหภูมิ
ลงอีกจนถึงสภาวะที่เรียกวา sub-cool liquid ที่ความดัน
ที่ 2-8 บารเกจ เปนสภาวะการดําเนินงานที่หางจาก
เสนของเหลวอ่ิมตัว (saturated liquid line) เพราะจะ
ทําใหของเหลวอยูในสภาวะที่กลายเปนไอไดยากและ
ไมมีสภาวะการดําเนินงานที่อยูต่ํากวาเสนของเหลว
อ่ิมตัว (saturated liquid line) คือ อยูภายในโดมเปน
บริเวณของของผสมของเหลว-ไออ่ิมตัว (saturated 
liquid vapor mixture region) จึงทําใหการดําเนินงาน
ที่ความดัน 2-8 บารเกจ มีสถานะเปนของเหลว 100% 
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จากรูปที่ 18 พบวาการดําเนินงานที่ความดัน 
8 บารเกจ จะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑ
แอลเอ็นจีต่ําที่สุดและในทางกลับกันการดําเนินงานที่





รูปที่ 17 เปรียบเทียบปริมาณผลิตภัณฑที่ความดัน 8, 6, 




ผลิตภัณฑแอลเอ็นจทีี่ความดัน 8, 6, 4 และ 
2 บารเกจ ของกาซธรรมชาติแหลงสิริกิติ์ 
 
3.6 แหลงกาซธรรมชาติจาก Sale Gas ของโรง
แยกกาซธรรมชาติที่ 5 (GSP5) 
แหลงกาซธรรมชาติจาก Sale Gas ของโรง
แยกกาซธรรมชาติที่ 5 (2010) ไดใชแหลงกาซธรรมชาติ
ที่ขนสงโดยทางทอ (Pipe Natural Gas) เรียกชื่อทาง







ตารางที่ 8 องคประกอบของกาซธรรมชาติจาก Sale 























รูปที่ 19 Phase Envelope Curve ของกาซธรรมชาติ
จาก Sale Gas ของโรงแยกกาซธรรมชาติที่ 5 
(2010) 
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จากรูปที่ 19 Phase Envelope Curve ของ
กาซธรรมชาติจาก Sale Gas ของโรงแยกกาซธรรมชาติ
ที่ 5 (2010) ที่แยกคารบอนไดออกไซดออกน้ันสามารถ
ศึกษาพฤติกรรมได ว าการลดอุณหภูมิของก าซ
ธรรมชาติลงจากสถานะกาซที่ 25 องศาเซลเซียสจาก
จุดนํ้าคาง (Dew Point) จนมีสถานะเปนของเหลวที่
อุณหภูมิ -147 องศาเซลเซียสเลยจุดเดือด (Bubble 
Point) และลดอุณหภูมิลงอีกจนถึงสภาวะที่เรียกวา 
sub-cool liquid ที่ความดันที่ 4-8 บารเกจ เปนสภาวะ
การดําเนินงานที่หางจากเสนของเหลวอ่ิมตัว (saturated 
liquid line) เพราะจะทําใหของเหลวอยูในสภาวะที่
กลายเปนไอไดยาก สวนการดําเนินงานที่ความดัน 2 
บารเกจ เปนสภาวะการดําเนินงานที่อยูต่ํากวาเสน
ของเหลวอ่ิมตัว (saturated liquid line) คืออยูในสวน
บริเวณที่อยูภายในโดมเปนบริเวณของของผสม
ของเหลว-ไออ่ิมตัว (saturated liquid vapor mixture 
region) จึงทําใหกาซธรรมชาติเหลว (LNG) มีสถานะ
เปนของเหลวเพียง 0.5866 สัดสวนโดยโมล และมี









รูปที่ 20 เปรียบเทียบปริมาณผลิตภัณฑที่ความดัน  8, 








ผลิตภัณฑแอลเอ็นจทีี่ความดัน 8, 6, 4 และ 
2 บารเกจ ของกาซธรรมชาติแหลง GSP5 
 
รูปที่ 22 ปริมาณผลิตภัณฑแอลเอ็นจีที่ผลิตไดของกาซ







รูปที่ 23  ปริมาณพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑ
แอลเอ็นจีของกาซธรรมชาติแตละแหลงที่ผลิตได
ที่ความดัน 8 บารเกจ 
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จากรูปที่ 21 พบวาการดําเนินงานที่ความดัน 
8 บารเกจ จะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑ
แอลเอ็นจีต่ําที่สุดและในทางกลับกันการดําเนินงานที่





จากรูปที่ 22 และ 23 จะพบวากาซธรรมชาติ
จากแหลงตะวันตกไดปริมาณผลิตภัณฑแอลเอ็นจีมาก
ที่สุดคือ 23,851.2 กิโลกรัม/ชั่วโมง และใชปริมาณ
พลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑแอลเอ็นจีนอย





กับการดําเนินงานที่ความดัน 6, 4, 2 บารเกจ จึงนํา
ปริมาณผลิตภัณฑที่ผลิตไดและคาพลังงานที่ผลิตตอ
หนวยมวลผลิตภัณฑแอลเอ็นจีของการดําเนินงานที่
















ตะวันออก 21,575.1 1,331.5 
ตะวันตก 23,851.2 1,204.4 
ตารางที่ 9 แสดงสรุปปริมาณผลิตภัณฑที่ผลิตไดและ
คาพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑแอลเอ็นจี











ขนอม 21,368.1 1,344.4 
นํ้าพอง 21,108.4 1,360.9 
สิริกิติ์ 21,144.1 1,358.6 






เกิน 8 บารเกจ จึงสงผลตอปริมาณผลิตภัณฑกาซ
ธรรมชาติเหลวที่ผลิตไดมีปริมาณไมสูงเทาที่ควร ซ่ึง
ปริมาณผลิตภัณฑจะแปรผันตรงกับคาความดันของ
การดําเนินงาน จากการพิจารณา Phase Envelope 
Curve ของกาซธรรมชาติแตละแหลงพบวาสามารถอัด
ความดันไดสูงกวา 8 บารเกจ แตตองไมเกินจุดวิกฤต 
(Critical Point) จะทําใหสามารถไดผลิตภัณฑกาซ
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